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Dans le monde…
Haiyan : un avant-goût du futur ?
L’année 2013 s’est achevée sur un évé-
nement météorologique dramatique : le
cyclone tropical Haiyan (appelé égale-
ment « typhon » dans le Pacifique). Ce
cyclone exceptionnel, qui a sévi entre le
3 et le 11 novembre 2013, a été rapide-
ment catalogué parmi les cyclones les
plus intenses jamais enregistrés, avec
des vents qui ont atteint 315 km/h sur
une minute pour une pression minimale
de 858 hPa. Sa trajectoire l’a conduit à
visiter pas moins de cinq pays : les états
fédérés de Micronésie, la république
des Palaos, les Philippines, le Vietnam
et la Chine. Ce sont néanmoins les
Philippines qui ont payé le plus lourd
tribut à ce monstre, avec plus de
6 000 morts et de nombreux disparus.
Comme pour tous les événements
météorologiques intenses qui se produi-
sent depuis quelques années, la question
récurrente qui est posée par les médias,
ou simplement par les personnes curieu-
ses de ces phénomènes, est celle du pos-
sible effet du réchauffement climatique
sur leur fréquence ou leur intensité. Pour
les chercheurs en science du climat, la
prudence reste de rigueur afin de rendre
compte au mieux de l’état réel des
connaissances. C’est pourquoi les
réponses des chercheurs paraissent tou-
jours très timides, ce qui déçoit généra-
lement leurs interlocuteurs. Malgré
toutes les réserves émises au cours des
trente dernières années, la majorité des
scientifiques est arrivée à une quasi-
certitude quant à l’impact de l’homme
sur la température globale, grâce aux
observations, aux études théoriques et à
la modélisation. Néanmoins, les effets
de ce réchauffement sur le comporte-
ment du climat restent encore incertains.
Pour pouvoir affirmer l’influence de
l’activité humaine sur un phénomène
climatique, il faut procéder en plusieurs
étapes. La première consiste, bien sûr, à
observer la tendance, ce qui n’est pas
aussi simple qu’il n’y paraît lorsque les
moyens de mesure évoluent rapidement.
Il faut ensuite démontrer que cette ten-
dance n’aurait pas pu être observée dans
un climat non perturbé. C’est ce que les
scientifiques expriment lorsqu’ils évo-
quent la variabilité naturelle du climat.
En effet, le climat et ses diverses compo-
santes fluctuent de manière naturelle
à des échelles de temps allant de la sai-
son au siècle, ces fluctuations pouvant
présenter des amplitudes importantes.
Ainsi, pour pouvoir affirmer l’influence
de l’activité humaine sur un phénomène
climatique, il faut d’abord montrer que
sa tendance ne peut pas s’expliquer par
la simple variabilité naturelle. C’est ce
qu’on nomme « la détection » du chan-
gement climatique. Ensuite, il faut prou-
ver que c’est bien l’activité humaine qui
est la cause de ces changements. Pour
cela, on a recours à la modélisation cli-
matique en comparant des simulations
avec ou sans introduction des perturba-
tions humaines. C’est ce qu’on appelle
« l’attribution » des changements à
l’activité de l’homme.
Dans le cas des événement intenses, la
situation se trouve compliquée par leur
faible fréquence, ce qui rend les appro-
ches statistiques moins robustes. De
plus, dans le cas particulier de l’activité
cyclonique, les bases de données
d’observations dont nous disposons et
qui couvrent les 150 dernières années ne
sont pas homogènes dans le temps, les
moyens d’observation ayant fortement
évolué. Au début du XXe siècle, on ne
pouvait identif ier que les cyclones
observés depuis le continent ou d’un
bateau croisant leur route. Avec la
seconde guerre mondiale est née l’avia-
tion dédiée à l’observation rapprochée
des cyclones. Enfin, à partir des années
1970, l’arrivée des satellites a marqué
une étape décisive dans le décompte
exhaustif des cyclones. Par conséquent,
la plus longue période homogène
d’observation des cyclones, pour
laquelle on a la quasi-certitude de
n’avoir raté aucun phénomène, s’étend
des années 1970 à aujourd’hui.Au cours
de cette quarantaine d’années, les tech-
niques de mesure et d’estimation des
vents dans les cyclones ont également
évolué. Et comme le décompte des
cyclones dépend de l’intensité du vent
atteint, il reste une petite incertitude sur
ce dénombrement.
Comment mesure-t-on le vent dans les
cyclones ? En fait, la réponse à cette
question est complexe, car outre la
mesure au sol à l’aide d’anémomètres,
les seules possibilités de mesurer direc-
tement le vent imposent de recourir aux
avions. Ceux-ci suivent un plan de vol
élaboré pour échantillonner au mieux le
phénomène cyclonique. Ces vols ne
peuvent néanmoins pas espérer mesurer
le maximum du vent du cyclone au
moment de son occurrence. Une
méthode largement reconnue pour esti-
mer le maximum de vent dans un
cyclone repose sur la technique de
Dvorak, mise au point en 1972 et amé-
liorée au cours des 12 années suivantes.
À partir des images satellites dans les
canaux visibles et infrarouges, des
configurations particulières d’amas nua-
geux sont recherchées pour estimer l’in-
tensité du cyclone par une méthode de
comparaison à des situations analogues.
Un indice d’intensité sur une échelle
de 1 à 8 est ainsi estimé. Une table de
correspondance permet de relier statisti-
quement les vents maximaux et les pres-
sions minimales associés à cet indice. À
peu près simultanément aux travaux de
Vernon Dvorak, Bob Simpson, alors
directeur du National Hurricane Center,
s’associa à l’ingénieur Herb Saffir pour
développer une échelle permettant
d’estimer les dégâts provoqués en fonc-
tion de l’intensité du vent observé. Cette
échelle, connue aujourd’hui sous le
nom de Saffir-Simpson, considère cinq
Comparaison des images infrarouges du super-typhon Haiyan (à gauche) et de l’ouragan de catégorie
5 Katrina (à droite). Pour faciliter la comparaison, Haiyan a été représenté artificiellement à la même
échelle sur le golfe du Mexique. L’échelle de couleur indique la température au sommet des nuages
convectifs. Source de l’image : https://cimss.ssec.wisc.edu/goes/blog/archives/14311
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catégories de cyclones tropicaux en
fonction du vent maximal atteint. Elle
classifie tous les phénomènes cyclo-
niques dont les vents dépassent
118 km/h (catégorie 1), avec des inter-
valles entre deux catégories de 20 à
30 km/h. La catégorie 5, attribuée aux
cyclones les plus intenses, regroupe tous
les phénomènes dont le vent a dépassé le
seuil de 250 km/h et correspond à une
destruction totale des infrastructures
touchées par le cyclone. Dans le cas de
Haiyan, cette limite a été dépassée de
plus de 60 km/h. Se pose actuellement
la question de la création d’une 6e,
voire 7e catégorie qui permettrait de
distinguer les quelques événements
d’intensité exceptionnelle que l’on
appelle communément « super-
typhon ». Robert Simpson considère
que l’échelle actuelle doit rester inchan-
gée, car elle fut pensée à l’origine en
terme de dégâts et non d’intensité.
Comme la catégorie 5 correspond à une
destruction totale, il n’est nul besoin,
pour lui, de créer des catégories supplé-
mentaires. Si on ajoute à cela que la
création de catégories supplémentaires
pourrait reléguer les cyclones de catégo-
rie 5 parmi les phénomènes courants,
cela poserait un problème de protection
civile. Les défenseurs de l’élargissement
de l’échelle avancent qu’avec le réchauf-
fement climatique l’intensité des
cyclones pourrait augmenter, rendant
plus fréquente l’apparition de super-
typhons. L’échelle actuelle risquerait,
dans ce cas, de plafonner pour les cyclo-
nes intenses. On le voit, quelle que soit la
position de chacun sur le sujet, les argu-
ments sont défendables. Il n’en reste pas
moins que l’échelle de Saffir-Simpson
n’est qu’une manière d’approcher l’in-
tensité d’un cyclone. Elle ne prend pas en
compte l’ensemble des phénomènes
associés, tels que pluies intenses, inonda-
tions, submersion des côtes par la marée
de tempête, qui occasionnent parfois des
victimes bien plus nombreuses et des
dégâts bien plus importants que le vent
lui-même. Chacun se rappelle du cyclone
Katrina qui a touché les côtes de la
Nouvelle-Orléans fin août 2005. Celui-ci
n’aurait pas fait près de 2 000 victimes si
les digues n’avaient pas lâché devant la
surcote.
Les connaissances actuelles de l’impact
du réchauffement climatique sur l’acti-
vité cyclonique sont limitées pour les rai-
sons invoquées au début de cet article. À
celles-ci, il faut ajouter que la prise en
compte réaliste des cyclones nécessite
des modèles dont la résolution (c’est-à-
dire le maillage de la sphère terrestre
Fabrice Chauvin
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pour le calcul des équations de la météo-
rologie dynamique) doit être très élevée
du fait que les cyclones sont des phéno-
mènes de petite taille à l’échelle du cli-
mat. Peu de centres de recherche peuvent
se permettre d’effectuer des simulations
climatiques (couvrant donc une période
d’au moins 200 ans) à des résolutions
inférieures à 50 km. Cela explique que,
d’un rapport du Giec1 à l’autre, l’avancée
des connaissances reste modeste.
Néanmoins, parmi les simulations effec-
tuées, un certain consensus se dessine et
s’affirme au fil du temps. Si le nombre
global de cyclones pourrait baisser ou
rester stable, un climat plus chaud pour-
rait voir augmenter les phénomènes de
forte intensité, avec une augmentation
significative des pluies associées. Le
super-typhon Haiyan ne peut évidem-
ment pas être attribué au changement cli-
matique, mais il préfigure ce qui pourrait
se produire plus souvent à l’avenir.
Pour en savoir plus :
Super typhoon Haiyan. CIMSS Satellite
Blog, University ofWisconsin-Madison.
https://cimss.ssec.wisc.edu/goes/blog/
archives/14311
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1. Groupe d’experts intergouvernemental sur
l’évolution du climat.
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Le satellite GPM Core Observatory est en orbite
Le 27 février 2014, le satellite GPM1
Core Observatory (GPM-CO) a été pro-
pulsé vers l’espace par le lanceur japo-
nais H-IIA depuis la base spatiale
nipponne de Tanegashima. Il a ensuite
rejoint, à une altitude de 407 km, son
orbite inclinée à 65 degrés sur l’équateur.
Cette orbite permet à GPM-CO d’obser-
ver les précipitations entre le cercle arc-
tique et le cercle antarctique à différents
moments de la journée. À la mi-mars, le
satellite fonctionne nominalement et ses
deux instruments envoient leurs données
aux agences pour les premières vérifica-
tions. C’est vers la fin avril que GPM-CO
doit commencer ses observations de rou-
tine, pour une durée de trois ans.
Le satellite GPM Core
Observatory
Le satellite GPM-CO, réalisé en coopé-
ration par la Nasa et la Jaxa2 japonaise,
emporte deux instruments (figure 1).
Le radar précipitations DPR (Dual-
frequency Precipitation Radar) a été
développé par la Jaxa et le NICT3 au
Japon ; il comprend un radar en bande
Ka opérant à 35,5 GHz (8,4 mm) et un
radar en bande Ku opérant à 13,6 GHz
(2,2 cm), ce dernier étant une version
modernisée du radar de TRMM4. Le
DPR fournit, comme le radar de
TRMM, des profils des intensités de
précipitations, mais grâce à la bande
Ka il est plus sensible aux pluies fai-
bles et à la neige. De plus, ses mesures
bi-fréquence donnent un moyen de dis-
criminer la pluie de la neige et des
informations sur la distribution en
taille des gouttelettes dans les pluies
modérées. Si l’on tient compte du
balayage transverse du DPR (fauchées
de 245 km pour le radar Ku et de
120 km pour le radar Ka) et de l’avan-
cée du satellite sur son orbite, ce sont
des cartographies tridimensionnelles
des intensités de précipitations que res-
titue ce radar.
L’imageur microondes GMI (GPM
Microwave Imager) a été développé par
la Nasa. C’est un radiomètre multi-
canaux à balayage conique (fauchée de
885 km) doté d’une antenne de 1,2 m.
Les 13 canaux de GMI, qui couvrent des
fréquences allant de 10 à 183 GHz, ont
été optimisés pour cartographier, cette
fois en bidimensionnel, les précipitations
intenses, modérées et faibles, mais aussi
le contenu en eau des nuages et la vapeur
d’eau, le tout avec une résolution spatiale
allant de 5 à 20 km. Le fait d’utiliser
1. GPM : Global Precipitation Measurement.
2. Jaxa : Japan Aerospace Exploration Agency.
3. NICT : National Institute of Information and
Communications Technology.
4. TRMM : Tropical Rainfall Measuring Mission,
mission conjointe Nasa-Jaxa lancée en 1997
pour mesurer les précipitations dans les régions
tropicales et subtropicales. TRMM fonctionne
toujours aujourd’hui. Pour plus de détails, on
pourra consulter le numéro spécial du Journal of
Applied Meteorology (Volume 39, Issue 12,
December 2000) consacré à TRMM.
